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Utredning angdaende avhardningssalt som kalla till
bakteriefororening av dricksvatten

Hans Bertil Wittgren, CIT Urban Water Management AB

Bakgrund

Kallan till bakterieférorening av dricksvatten i Ahus sommaren 2010 har sparats till den
anlaggning dar saltlosning bereds for regenerering av jonbytare. | denna anlaggning
konstaterades vid omfattande provtagning och analys héga halter av indikatororganismer
som tyder pa paverkan fran tarmbakterier. En tidigare utredning (Weedo, 2010) har kommit
fram till att den troligaste forklaringen ar att det bergssalt som regelbundet levereras till
anlaggningen har varit férorenat med bakterier.

Fynden av indikatororganismer och misstankarna att saltleveranserna var kallan, meddelades
av Kristianstads kommun till saltleverantéren, Hanson & Mdohring/Salinity Group, i slutet av
augusti 2010.

| mitten av oktober kontaktade leverantéren sina andra kunder bland skanska vattenverk med
jonbytesavhardning, och bad dem att provta och lata analysera dels bakterieférekomsten i de
saltfickor eller saturatorer dar saltlosningen bereds, och dels i saltldsningsbassdngerna. Vid
fynd av indikatororganismer ombads huvudmannen for vattenverken att tomma och rengora
sina anlaggningar, samt, efter att dessa tagits i drift igen, ta ytterligare prover.

Syfte och tillvagagangssatt

Syftet med denna utredning har varit att sammanstalla resultat fran de analyser som under
oktober och november genomfordes vid nagra av de skanska vattenverken dar avhardning
med jonbytesteknik tillampas. Vidare har jag tagit del av de utredningar som gjordes i
Trelleborgs kommun efter att man hade problem med bakterier i Klagstorps vattenverk 2006,
samt fort samtal med ansvariga for dricksvattenproduktionen vid Nordvastra Skanes Vatten &
Avlopp AB (NSVA), Scan i Kristianstad, samt med Sjobo, Skurups och Trelleborgs kommuner.
Jag har dven tagit del av analysresultat fran Svedala kommun.

Resultat

Bakterieanalyser i oktober och november 2010

De analysrapporter som jag haft tillgang till, férutom fran Ahus, finns sammanstallda i Bilaga
1. Analysresultaten fran Ahus finns redovisade i rapporten fran Weedo (2010).

Analyser av ’Odlingsbara mikroorganismer, 22 °C, 3 d’, 'Ldngsamvixande bakterier, 7 d’ samt
"Presumtiva Clostridium perfringens’ har endast skett vid ett fatal tillfallen, varfor de inte
kommenteras narmare. Analyser av ’E. coli’ har i samtliga fall utom ett (Skurups vattenverk)
visat negativt resultat (<1 cfu/100 ml). | det féljande sammanfattas resultaten betrdffande
’Koliforma bakterier, 35 °C’ och ’Intestinala enterokocker’.
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NSVA: | Kvidinge vattenverk pavisades intestinala enterokocker, men inga koliforma bakterier,
vid provtagning 2010-10-20.

Scan, Kristianstad: Vid provtagning sista veckan i oktober pavisades inga bakterier i
anlaggningen. Darfor gjordes ingen ytterligare provtagning.

Sjébo kommun: Vid provtagning 2010-10-19 pavisades saval koliforma bakterier som
intestinala enterokocker i saltlésningen i bada saltberedningsanldggningarna.

Skurups kommun: Skurups kommun ar huvudman for tre vattenverk: Rydsgard, Skivarp och
Skurup. Vid provtagning 2010-10-18 pavisades koliforma bakterier och intestinala
enterokocker i Skivarps och Skurups anlaggningar, men inte i Rydsgard. Speciellt noterades
hoga halter av intestinala enterokocker i saltlésningsbassangen i Skivarp (130 cfu/100 ml).
Efter rengoring och ny saltleverans pavisades vid provtagning 2010-11-11 saval koliforma
bakterier som intestinala enterokocker fortfarande i bade Skivarps och Skurups saltfickor,
dock inte i saltldsningsbassdangerna. Rydsgard provtogs inte vid detta tillfdlle eftersom inga
fynd gjordes vid forsta provtagningstillfallet.

Svedala kommun: Vid provtagning 2010-10-20 pavisades koliforma bakterier och intestinala
enterokocker i saval saltficka som saltlésningsbassang vid Svedala vattenverk. Resultat efter
rengdring och ny saltleverans fanns inte att tillga vid denna rapports fardigstallande.

Trelleborgs kommun: | saltldsningsbassdangerna i de fyra vattenverken Alstad, Fuglie,
Klagstorp och Trelleborg, har prover tagits 2010-10-22, 2010-10-27 samt 2010-11-09.
Samtliga anlaggningar rengjordes i mitten av oktober, d. v. s. ca en vecka innan det forsta
provtagningstillfallet och s& snart man fatt kinnedom om problemen i Ahus. Vid minst ett av
de tre provtagningstillfallena har koliforma bakterier eller intestinala enterokocker pavisats i
Fuglie, Klagstorp och Trelleborg, men inte i Alstad.

En kontamineringsvag har foreslagits av saltleverantoren i ett debattinlagg i tidskriften
Cirkulation (Eide, 2010): “De nya verken har val uppbyggda kanter med tattslutande lock men
pa aldre verk kan férorenat vatten ibland ha mojlighet att rinna ner i saltfickan”. Det ar darfor
anmarkningsvart att de mycket moderna anldaggningarna vid Klagstorps och Trelleborgs
vattenverk uppvisar positiva analysresultat. Dessa bada anlaggningar genomgick en
fullstandig renovering under forsta halvaret 2010, da befintlig beldggning blastrades bort,
sprickor injekterades, och bassdangerna forsags med ny kemikalieresistent ytbelaggning. Har
har man dven val uppbyggda kanter och tattslutande standigt Iasta lock, varfor det bedéms
vara narmast omojligt att dessa anlaggningar skulle kunna férorenas annat an i samband med
pafyllning av salt.

Sammanfattningsvis har E. coli patraffats pa ett stille, medan koliforma bakterier patraffats i
saltanldaggningarna i 7 av 11 vattenverk, och intestinala enterokocker i 8 av 11 (Bilaga 1).
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Saltkoncentration och bakteriedverlevnad

Saltanlaggningarna drivs med malet att producera en mattad saltlésning (salthalt ca 25 %),
som sedan tillsammans med vatten tillféres jonbytarna sa att regenereringslosningen haller
en salthalt pa ca 10 %. Som de flesta anlaggningarna ar konstruerade, forekommer emellertid
I6sning med vasentligt lagre salthalt under beredningsprocessens gang. Det stillastaende
vattnet i saltfickan kan, speciellt vid ytan, ha mycket Iag salthalt (<5 %). Detta eftersom ingen
omblandning sker. Da saltlosning med lag koncentration har lagre densitet an saltlosning med
hog koncentration kommer vattnet att skiktas efter salthalt, med det saltaste vattnet narmast
botten.

| ovan namnda debattinldgg i Cirkulation (Eide, 2010) framhalles att flertalet
saltberedningsanldggningar ar felkonstruerade, och att man darmed i flera fall har mycket
laga saltkoncentrationer. Som exempel omnamnes Ahus vattenverk. Men de |aga salthalter
som refereras galler prover tagna i saltfickan, inte i fardigberedd saltlosning.

Aven om det inte sigs uttryckligen, s& &r min tolkning av Eides (2010) debattinldgg bl.a. att
genomgdende hogre saltkoncentrationer i saltberedningsanlaggningarna skulle vara en
effektiv barriar mot att bakterier férorenar det fardigproducerade dricksvattnet. | linje med
detta har man nu, i t. ex. Skurups vattenverk, boérjat recirkulera saltlésning fran
saltlosningsbassangen till saltfickan. Men en viktig fraga ar om mattad saltlésning ar en
tillrackligt effektiv barriar.

| samband med problemen i Klagstorp (Trelleborgs kommun) 2006 lat saltleverantéren,
Hanson & Mohring/Salinity Group genomfora en laboratoriestudie angaende
bakteriedverlevnad i saltlosning (Kaijser, 2007). | denna studie konstaterades att de stammar
av tarmbakterien E. coli som isolerades fran vattenverken i Trelleborgs kommun samtliga
kunde 6verleva i 14 dagar i 25 %-ig saltldsning, vid saval 4 °C som 20 °C. Forvisso vaxer inte E.
coli bakterier i 25 %-ig saltlésning. Men nar salthalten minskar, efter utspadning, kan de
overlevande bakterierna bérja metabolisera igen.

Dessa resultat, som saledes visar att hog salthalt inte i sig ar en saker barriar mot spridning av
tarmbakterier till dricksvattnet i anlaggningar som avhardar sitt vatten, har enligt de samtal
jag haft inte kommunicerats vidare till 6vriga kunder. Detta trots att bade den omnamnda
undersokningen, liksom en annan undersdkning (Persson, 2007), rekommenderade
Trelleborgs kommun att som en ytterligare barridr inféra behandling med UV-ljus, nagot som
man ocksa gjorde i stort sett omedelbart i Trelleborgs kommun.

Logistisk vid saltlagring och -transport

Flertalet av de personer som vidtalats visar missnje med att saltleveranserna ofta visar
tecken pa synliga fororeningar - saval smuts som t. ex. plastskrap. | ett fall har man i
saltleveransen funnit ett oljefilter som luktade diesel, och vid en transport med bulkbil har
saltet varit fororenat med djurfoder. Man konstaterar ocksa att lastbilarna som levererar
saltet inte ar tillrackligt rengjorda och att de ofta saknar presenning. | samband med
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problematiken i Trelleborgs kommun 2006 besokte personal darifran saltlagret i Malmo
hamn. Dar kunde man bl. a. konstatera att gass holl till vid lagerlokalerna, och att de
lastfordon som hanterade saltet darmed riskerade att férorenas med avforing fran gassen. |
samband hiarmed uppmarksammades ocksa leverantoren pa att 1 g track fran en gas kan
innehalla sa mycket som 10'°st. mikroorganismer.

Vikten av god hygien vid salttransporter har varit aktuell Iange, inte minst fér Scan i
Kristianstad. | ett brev daterat 1987-12-23 skriver Hagbert Gustafson, Hanson & Md&hring, till
maskinmastare Stig Trogen: "Chaufforerna skall: Ha “kliniskt” rena flak vid lastning. Om flaken
ar av plat, tacker vi dem med Monarfol eller likvardigt. Saltet skall vara tackt med presenning”
(Gustafson, 1987).

Av de samtal jag fort med ansvariga vid vattenverken férefaller inte dagens transporter
uppfylla de kriterier som Hanson & Mohring atog sig gentemot Scan i slutet pa 1980-talet.

Slutsatser och rekommendationer

Det framstar som mycket troligt att bergsalt som levererats, inte bara till Ahus utan till flera
andra skanska vattenverk, ar kallan till de fynd av indikatororganismer som gjorts i
anlaggningarna for beredning av saltlésning. Att konsekvenserna fér det dricksvatten som
levereras till kunderna inte varit mer vanligt forekommande an i Trelleborgs kommun 2006
och i Ahus 2010, kan forklaras av att saltlésningen, om an inte fullstiandigt, ar en barridr mot
spridning av bakterier, samt att jonbytarna, efter att de regenererats, spolas med
dricksvatten. Att intestinala enterokocker patraffats oftare @n E. coli kan bero pa att de
beddms ha en stérre motstandskraft och langre dverlevnad i omgivningen an E. coli. Likasa
bland koliformerna finns det stammar som har hogre motstandskraft och langre déverlevnad
an E. coli.

De kvantiteter salt som det ar fraga om - ett typiskt vattenverk mottar leveranser pa 15-35
ton per manad - kan inte hanteras sterilt. Men med tanke pa att det ror sig om produktion av
dricksvatten - ett livsmedel - maste hygienen forbattras vasentligt vid lagring och transport.
For att kontrollera att sa sker bor saltleverantéren genomféra en oberoende studie dar
representativa prover av salt slumpmassigt uttas och analyseras i olika skeden av
logistikkedjan. Flera fragor behdver besvaras: Hur mikrobiologiskt rent ar saltet da det hamtas
fran gruvan/salinerna? Hur mycket kontamineras det vid lossning till bulklager, vid lastning for
leverans, vid transport, och vid lossning i saltficka? Ar det 6verhuvudtaget méjligt att
garantera hygienen mot vattenverken? Eller bér den rekommendation som Trelleborgs
kommun tillampat, att alltid ha desinfektion efter avhardning med jonbyte, anvandas
generellt for vattenverk med avhardning?

Den allmant forekommande uppfattningen ar att tarmbakterier inte kan 6verleva i mattad
saltlésning, men som redovisats ovan finns undersdkningar som motsager detta. For att
bringa klarhet i fragan kan Livsmedelsverket uppmarksammas pa problematiken, samt uppdra
at Smittskyddsinstitutet att gora en fordjupad undersdkning avseende vilka specifika
patogener som kan 6verleva i saltlésning. Vidare bor Livsmedelsverket och Svenskt Vatten
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uppmarksamma vattentjanstleverantorer, som producerar dricksvatten med avhardning eller
annars anvander jonbytesteknik (t. ex. for nitratreduktion eller humusrening), pa att
saltleveranser kan vara en kritisk kontamineringskalla.

Tack

Ett stort tack till alla de personer som tagit sig tid att traffa mig och bidra med information,
samt till foéljande personer for kritisk granskning av rapporten:

Magnus Arnell, Process- och miljochef - Vatten, Tekniska Verken i Linkdping AB.

Kenneth M. Persson, Forskningschef, Sydvatten AB.
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Bilaga 1. Sammanstallning av analyser av mikroorganismer
Nordvastra Skénes Vatten & Avlopp AB (NSVA)

Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsh. m.o. Langsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/ml cfu/100 ml_ cfu/100 ml_ cfu/100 ml_ cfu/100 ml
Kvidinge 2010-10-20 Saltficka >3000 ea. <1 <1 7 19
Losningsbassang 140 460 <1 <1 14 11
Scan, Kristianstad
Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsh. m.o. Langsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml_ cfu/100 ml_ cfu/100 ml
Scan* 2010-10-?? Saltficka (e.a) (e.a) (<1) (<1) (<1) (e.a)
Losningsbassang (e.a.) (e.a) (<) (<1) (<1) (e.a)
* Endast uppgift om att prover tagits och analyserats, och att inga bakterier pavisades. De redovisade uppgifterna &r darfor antaganden,
baserade pé vilka analyser som gjordes vid andra vattenverk.
Sjébo kommun
Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsh. m.o. Langsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml
Sjobo 2010-10-19 Saltficka 1 ea. ea. <1 <1 3 e.a.
Losningsbassang 1 ea. e.a. 1300 <1 12 e.a.
Saltficka 2 ea. ea. <1 <1 <1 e.a.
Losningsbasséang 2 ea. ea. 440 <1 1 ea.
Skurups kommun
Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsb. m.o. L&ngsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml  cfu/100 ml
Rydsgard  2010-10-18 Saltficka e.a. e.a. <1 <1 <1 ea.
Lésningsbassang e.a. ea. <1 <1 <1 ea.
Skivarp 2010-10-18 Saltficka ea. e.a. 3 <1 1 e.a.
Losningsbassang ea. ea. <1 <1 130 ea.
2010-11-11 Saltficka ea. e.a. 104 <1 6 <2
Losningsbassang ea. ea. <1 <1 <1 1
Skurup 2010-10-18 Saltficka e.a. ea. 42 <1 2 ea.
Losningsbassang ea. ea. <1 <1 <1 ea.
2010-11-11 Saltficka ea. e.a. 6 1 11 <1
Losningsbassang ea. ea. <1 <1 <1 <1
Svedala kommun
Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsh. m.o. Langsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/ml cfu/100 ml_ cfu/100 ml_ cfu/100 ml_ cfu/100 ml
Svedala 2010-10-20 Saltficka 10 20 2 <1 5 ea.
Losningsbassang 90 380 20 <1 56 e.a.
Trelleborgs kommun
Vattenverk Datum  Provtagn.plats Odlingsh. m.o. Langsamv. bakt. Koliforma E. coli Int. ent.  Clostridium
cfu/ml cfu/ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml cfu/100 ml
Alstad 2010-10-22 Loshingsbassang 1 ea. <1 <1 <1 ea.
2010-11-09 Loésningsbasséng 1 e.a. <1 <1 <1 ea.
Fuglie 2010-10-22 Loshingsbasséng 17800 ea. <1 <1 <1 ea.
2010-10-27 Lo&sningsbasséang 1180 ea. 1 <1 36 ea.
2010-11-09 Losnhingsbasséng 3 ea. <1 <1 5 ea.
Klagstorp ~ 2010-10-22 Ldsningsbassang 2 ea. <1 <1 <1 ea.
2010-11-09 Losningsbassang 7100 e.a. 10 <1 3 e.a.
Trelleborg  2010-10-22 Ldsnhingsbasséng 1110 ea. <1 <1 11 ea.
2010-10-27 Losningsbassang 5250 e.a. <1 <1 <1 e.a.
2010-11-09 Lo&sningsbasséng 5200 ea. 4 <1 16 ea.
Forklaringar:
Odlingsb. m.o. = Odlingsbara mikroorganismer, 22 °C, 3 d
Langsamv. bakt. = La&ngsamvéxande bakterier, 7 d
Koliforma = Koliforma bakterier, 35 °C
E. coli = E. coli
Int. ent. = Intestinala enterokocker
Clostridium - Presumtiva Clostridium perfringens
e.a. = ej analyserat
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